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 تاريخ دريافت مقاله: 
17/11/1389 

 چكيده:  
َعتؼِ ابيترار در ًتشد    در دِّ اخيز هؾىلات ًبؽی اس آلَدگی سيغت هحيطی ٍ اّويتت   

جْبًيبى ثطَر چؾوگيزي هَرد  َجِ لزار گزفتِ اعت. يىی اس هغبئلی وِ ثيؾتزيي  َجتِ را  

در ايي سهيٌِ ثِ خَد هؼطَف وزدُ، ًَع هٌبثغ اًزصي هَرد اعتفبدُ اعت. اهزٍسُ ثتب  َجتِ ثتِ    

ٌتر ثتبدي ٍ   اذيز اًزصي هبًليوت ّب، اعتفبدُ اس هٌبثغ  جريرحذف يبراًِ عَخت ٍ آساد عبسي 

خَرؽيري ثيؼ اس ايؼ هَرد  َجِ لزار گزفتِ اعت. در ايي همبلِ اس اًزصي ّبي  جريراتذيز  

هبًٌر اًزصي خَرؽيري ٍ ثبدي ٍ ذخيزُ عبس ثب زي ٍ ّوچٌيي عيغتن اؾتيجبى ايل عتَختی  

جْت  بهيي ثبر هيىزٍؽجىِ ًوًَِ اعتفبدُ هی ؽَد. ثب  َجِ ثِ ايٌىِ ّيررٍصى ايل عتَختی  

در هيىزٍؽجىِ اس گبس طجيؼی حبصل هی ؽَد، اس ايي رٍ  بثيز حذف يبراًِ عتَخت ثتز   هَجَد 

ًَع ٍاحرّبي هَجتَد در هيىزٍؽتجىِ هتَرد ثزرعتی لتزار هتی گيتزد. ثبرّتبي هَجتَد در          

هيىزٍؽجىِ اس ثبرّبي حغبط ٍ لبثل لطغ  ؾىيل ؽرُ اعتت. ٌّگتبهی وتِ  تَاى  َليتري      

ٍؽجىِ ثبؽر، اثترا ثبرّبي لبثل لطغ، لطغ هی ؽًَر هيىزٍؽجىِ ووتز اس  َاى هَرد ًيبس هيىز

ٍ در صَرت ًيبس ثبرّبي حغبط لطغ خَاٌّر ؽر. ّرف اس ايي همبلِ وويٌِ عبسي ّشيٌِ ايي 

عبل هی ثبؽر. ّشيٌِ ّب ؽتبهل   20هيىزٍؽجىِ ثب  َجِ ثِ  غييز ليوت عَخت در طَل ػوز 

جبيگشيٌی ٍاحر ّب، جزيوتِ ثتزاي    ّشيٌِ عزهبيِ گذاري اٍليِ،  ؼويزات ٍ ًگْراري ٍ ّشيٌِ

ثبرّبي  بهيي ًؾرُ ٍ ّوچٌيي ّشيٌِ عَخت هتی ثبؽتر. اس الگتَريتن اجتوتبع ذرات جْتت      

 ثْيٌِ عبسي ٍاحر ّب اعتفبدُ ؽرُ اعت.

 تاريخ پذيزش مقاله:
27/2/1390 
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 مقدمه

گيزي بس ثتِ اًتزصي الىتزيىتی افتشايؼ چؾتو     ٌؼتی ٍ گغتتزػ طزحْتبي ؽتْزي، ًيت    اهزٍسُ ثب  َجِ ثتِ افتشايؼ هصتبرف صت     

داؽتِ اعت. افشايؼ ّشيٌِ ّتب ٍ عت ت گيتزي آيتيي ًبهتِ ّتبي سيغتت هحيطتی، ّشيٌتِ عتبخت ًيزٍگبّْتبي ثتشري را افتشايؼ              

ثبػت  ؽترُ   دادُ اعت. هحرٍد ثتَدى هٌتبثغ عتَختی اس يته طتزف ٍ حتذف يبراًتِ عتَخت ٍ افتشايؼ ليوتت آى اس طزفتی ديگتز             

ثتزاي   اعت وِ اعتفبدُ اس هٌبثغ اًزصي اتبن ٍ  جريراتذيز هبًٌتر اًتزصي ثتبدي، خَرؽتيري ٍ یيتزُ ثيؾتتز هتَرد  َجتِ لتزار گيتزد.            

اعتتتفبدُ ثْيٌتتِ اس هٌتتبثغ  َليتتر ازاوٌتترُ اعتتتفبدُ اس عيغتتتوی وتتِ در آى  َليتتر ٍ ثبرّتتبي هزثَطتتِ در لبلتتت يتته ؽتتجىِ وَچتته   

ی ثبؽتر. هفْتَم هيىزٍؽتجىِ در اثتترا در وؾتَر آهزيىتب  حتت ػٌتَاى ائتتلاف چٌتر ؽتزوت            ػول وٌٌر )هيىزٍؽتجىِ(، هٌبعتت هت   

. هيىزٍؽتتجىِ اس ٍاحتترّبي  َليتتر ازاوٌتترُ   ]9[هطتتزش ؽتتر   (CERTS)ثتتزاي راُ حتتل ّتتبي  ىٌَلتتَصي اطويٌتتبى الىتزيىتتی    

  ذخيتتزُ اًتتزصي )فتتلاي   )هيىزٍ تتَرثيي ّتتب، ابًتتل ّتتبي خَرؽتتيري، ايتتل عتتَختی ٍ صًزا َرّتتبي  تتَرثيي ثتتبدي ٍ...(،  جْيتتشات   

. در ايتي همبلتِ ثْيٌتِ عتبسي     ]11ٍ  6، 3[ٍيل ّب، خبسى ّب، ثب زي ّتب ٍ...( ٍ ثتبر ّتب در عيغتتن ٍلتتبص اتبييي  ؾتىيل ؽترُ اعتت          

هيىزٍؽجىِ هجتٌتی ثتز ٍاحتر ّتبي ثتبدي، خَرؽتيري، ايتل عتَختی ثتِ ّوتزاُ ذخيتزُ وٌٌترُ ثتب زي اًجتبم گزفتتِ ؽترُ اعتت.                  

ٍاحتر ّتب ػجبر ٌتر اس: اعتتفبدُ اس ٍاحترّبي خَرؽتيري ٍ ثتبدي ثتب  َجتِ ثتِ ؽتزايس هحيطتی ٍ اعتتفبدُ اس              دلايل اعتتفبدُ اس ايتي   

اًزصي ّبي ابن، اعتفبدُ اس ايتل عتَختی ثتِ ػٌتَاى اؾتتيجبى لبثتل اطويٌتبى ٍ اعتتفبدُ اس ثتب زي ثتِ ػٌتَاى ذخيتزُ عتبس اًتزصي.               

      َ د در هيىزٍؽتجىِ  َاًتبيی  تبهيي ثتبر هتَرد ًيتبس هيىزٍؽتجىِ        در هيىزٍؽجىِ هَرد ثزرعی ّزگتبُ  تَاى  َليتري ٍاحتر ّتبي هَجت

را ًراؽتِ ثبؽٌر، اثترا ثبر ّبي لطغ اتذيز ٍ عت ظ ثبرّتبي حغتبط، لطتغ هتی ؽتًَر. اس گتبس طجيؼتی جْتت  َليتر ّيتررٍصى هتَرد              

اس اًتزصي   ًيبس ايل عَختی اعتفبدُ هتی ؽتَد. افتشايؼ ليوتت عتَخت ثبػت  وتبّؼ اعتتفبدُ اس ايتل عتَختی ٍ افتشايؼ اعتتفبدُ            

ثتتبدي ٍ  تتبثؼ خَرؽتتير در هيىزٍؽتتجىِ هتتی ؽتتَد. جْتتت ثْيٌتتِ عتتبسي عتتبيش ٍاحتتر ّتتبي هَجتتَد در هيىزٍؽتتجىِ اس الگتتَريتن   

 اجتوبع ذرات اعتفبدُ ؽرُ اعت.

 واحدهای موجود در میکروشبکه

 تًرتیه تادي

دُ ثتزاي هحبعتجِ  تَاى    هزاجغ رٍاثس ه تلفی جْتت هحبعتجِ  تَاى خزٍجتی  تَرثيي ثتبدي ارائتِ وتزدُ اًتر. يته هترل عتب            

    خزٍجتتی  تتَرثيي ثتتبدي ثتتب در دعتتتزط ثتتَدى  تتَاى ًتتبهی  تتَرثيي ثتتبدي، عتتزػت لطتتغ اتتبييي، عتتزػت لطتتغ ثتتبلا ٍ عتتزػت      

 : ]7[(  ثرعت هی آير 1لحظِ اي ثبد هطبثك راثطِ )

(1) 

 

 

incutVوِ در ايي راثطِ       ًيتِ،  عزػت لطغ ابييي ثتز حغتت هتتز ثتز ثبoffcutV           ،ِعتزػت لطتغ ثتبلا ثتز حغتت هتتز ثتز ثبًيت

ratedV   ،ِعزػت ًبهی ثز حغت هتز ثتز ثبًيتV           ٍ ِعتزػت لحظتِ اي ثتبد ثتز حغتت هتتز ثتز ثبًيتratedP     تَاى ًتبهی  تَرثيي 
























offcutratedrated

ratedincutincutratedincutrated

offcutincut

VVVP

VVVVVVVP

VVVV

3))/()((

,0



      

     4991تُار   4شمارٌ   41ٌ وشريٍ اورشي ايران / دير

  

 

3 

 َ دلار، ّشيٌتِ   19400ويلتٍَات، ّشيٌتِ عتزهبيِ گتذاري اٍليتِ       5/7هی  تَرثيي ّتبي ثتبدي    ٍات هتی ثبؽتر.  تَاى ًتب    ثز حغت ويلت

 عبل در ًظز گزفتِ هی ؽَد. 20دلار در عبل ٍ ػوز هفير آى  75دلار، ّشيٌِ  ؼويزات ٍ ًگْراري  15000جبيگشيٌی 

 ياحدَاي خًرشیدي

ِ ِ هلاً  ىتبهلی ثتَدُ اعتت، ثت    ّتبي اخيتز رٍ ثتِ رؽتر ٍ وتب      رًٍر اعتفبدُ اس اًزصي خَرؽيري در طی عتبل  اي وتِ اهتزٍسُ   گًَت

ّتتبي  ّتتبي اعتتتفبدُ اس اًتتزصي خَرؽتتيري ثغتتيبر ايؾتتزفتِ ٍ داراي ثتتبسدّی لبثتتل لجتتَل هتتی ثبؽتتٌر.  َليتتر عيغتتتن     ىٌَلتتَصي

 خَرؽيري ثِ هيشاى  بثؼ در دعتزط خَرؽير ثغتگی دارد.

 ثزخی اس هشايبي اعتفبدُ اس آرايِ ّبي خَرؽيري ػجبر ٌر اس:

اًتزصي  بثؾتی را ثتِ اًتزصي الىتزيىتی  جتريل هتی وٌتر ٍ وتن صترا هتی ثبؽتر ٍ ّوچٌتيي ثتب ايؾتزفت                 لَصي عبدُ، هغتميوبً ىٌَ

 :]1[( ثِ دعت هی آير2ّب ابييي ٍ ثبسدُ ثبلا رفتِ اعت.  َاى خزٍجی آرايِ ّبي خَرؽيري  َعس راثطِ ) ىٌَلَصي ليوت

tmgPV GANP ***     (2                )                                                                                

       ؼتتراد  Nثتتبسدّی آرايتتِ ّتتبي خَرؽتتيري،   g تتَاى خزٍجتتی آرايتتِ ّتتبي خَرؽتتيري ثتتز حغتتت ٍات،      PVPوتتِ در آى 

     ؽتترت  تتبثؼ خَرؽتتير ثتتز حغتتت ٍات ثتتز    tGهغتتبحت ّزيتته اس آرايتتِ ّتتبي خَرؽتتيري ٍ    mAري، آرايتتِ ّتتبي خَرؽتتي 

دلار،  4000هتی ثبؽتر.  تَاى ًتبهی ّتز يته اس ٍاحتر ّتبي خَرؽتيري يته ويلتٍَات، ّشيٌتِ عتزهبيِ گتذاري اٍليتِ                 هتتز هزثتغ  

عتبل در ًظتز گزفتتِ هتی ؽتَد. ثتزاي ٍاحتر ّتبي خَرؽتيري ّشيٌتِ اي ثتزاي             20لار ٍ ػوتز هفيتر آى   د 3000ّشيٌِ جتبيگشيٌی  

  ؼويزات ٍ ًگْراري در ًظز گزفتِ ًوی ؽَد.

 پیل سًختی

اعتتتفبدُ  PEM  (Proton Exchange Membrance)در ايتتي همبلتتِ اس ايتتل عتتَختی یؾتتبيی  ؼتتَي  ازٍ تتَى  

دلار ٍ  3000ٍ  3500ٍ ّشيٌتتِ عتتزهبيِ گتتذاري اٍليتتِ ٍ جتتبيگشيٌی آى ثتتِ  ز يتتت  ويلتتٍَات  1ؽتترُ اعتتت.  تتَاى ًتتبهی آى ثزاثتتز 

 عبل در ًظز گزفتِ هی ؽَد. 5دلار در عبل ٍ ػوز هفير آى  175ّشيٌِ  ؼويزات ٍ ًگْراري آى ثزاثز 

طجيؼتی( ثتِ   ٍظيفِ  َلير ّيررٍصى هَرد ًيتبس ايتل عتَختی ثتز ػْترُ رفتَرهز هتی ثبؽتر. رفتَرهز ثتب اتزداسػ عتَخت اٍليتِ )گتبس               

  َلير ّيررٍصى هی ازداسد.

 در اداهِ هيشاى عَخت )گبس طجيؼی( هصزفی جْت  َلير يه ويلَ ٍات عبػت اًزصي در ايل عَختی، هحبعجِ هی گزدد. 

ثتب   ].8[هتتز هىؼتت گتبس ّيتررٍصى هتی ثبؽتر        29/1% گبس طجيؼی اس هتبى  ؾتىيل ؽترُ اعتت. ّتز هتتز هىؼتت هتتبى هؼتبدل         95

ويلتتٍَات عتتبػت ثتتز هتتتز هىؼتتت اعتتت، ثتتب در ًظتتز  4/3سػ گزهتتبيی ّيتتررٍصى در ؽتتزايس اعتتتبًرارد ثزاثتتز  َجتتِ ثتتِ ايتتي وتتِ ار

( لتتبدر ثتتِ  َليتتر 3ثتتزاي ايتتل عتتَختی، ّتتز هتتتز هىؼتتت عتتَخت )گتتبس طجيؼتتی( هطتتبثك هحبعتتجبت راثطتتِ ) fc گتتزفتي ثتتبسدّی 

4/1667*fc رفَرهز هی ثبؽر. -ويلَ ٍات عبػت ثزق در هجوَػِ ايل عَختی 

    29/1 (m3)* 4/3  
3m

kWh
* 59/0  

3m

kWh
= 7661/4 * )(kWhfc (3)                                        
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( هحبعتجِ  4هطتبثك راثطتِ )   Eثٌبثزايي همرار عَخت هتَرد ًيتبس جْتت  َليتر يته ويلتَ ٍات عتبػت اًتزصي  َعتس ايتل عتَختی            

 هی گزدد.

fckWh

m
E

*1667.4

1
)(

3

      (4          )                           

 تاتري

ثب  َجِ ثِ ايٌىِ  َاى  َليري آرايِ ّتبي خَرؽتيري ٍ ٍاحتر ّتبي ثتبدي ثتِ هيتشاى لبثتل  تَجْی ثتِ ؽتزايس آة ٍ ّتَايی             

 ر ّتتبي ثتتبدي ٍ خَرؽتتيري ثغتتتگی دارد.  غييتتزات طجيؼتتی در عتتزػت ثتتبد ٍ  تتبثؼ خَرؽتتير ثتتِ  ز يتتت ثبػتت  ًَعتتبى  تتَاى ٍاحتت

هتی ؽتَد. ثٌتبثزايي ثتزاي اعتتفبدُ اس حتتراو ز  تَاى  َليتري اًتزصي ثتبدي ٍ خَرؽتتيري اس  جْيتشات ذخيتزُ وٌٌترُ اًتزصي هبًٌتتر              

. ثتريي صتَرت وتِ هتبساد  تَاى  َليتري اًتزصي ثتبدي ٍ خَرؽتيري در ثتب زي ذخيتزُ هتی ؽتَد ٍ در              ]4[ثب زي اعتفبدُ هی ؽتَد  

( در 5زي اختتلاف  تَاى را ججتزاى هتی وٌتر. هحترٍديت اًتزصي ذخيتزُ ؽترُ در ثتب زي ثتِ صتَرت راثطتِ )             ٌّگبم ووجَد  َاى، ثب 

 ًظز گزفتِ هی ؽَد.

maxmin )( batbatbat EtEE    (5                          )  

 هبوشيون ظزفيت ذخيزُ ثب زي هی ثبؽر. maxbatE  هيٌيون ظزفيت ذخيزُ ٍ minbatEوِ در ايي راثطِ 

 هحبعجِ هی ؽَد.( 6)همرار حرالل اًزصي ذخيزُ ؽرُ در ثب زي  َعس حراو ز  َاًبيی دؽبرص ثب زي ثِ صَرت راثطِ  

maxmin *)1( batbat EDODE          (6            )             

 ثبؽر. حراو ز  َاًبيی دؽبرص ثب زي هی DOD در ايي راثطِ

در ًظز گزفتِ هی ؽَد. 8/0در ايي ابيبى ًبهِ همرار حراو ز  َاًبيی دؽبرص ثب زي ثزاثز   

ّشيٌتِ عتزهبيِ گتذاري اٍليتِ     ويلتٍَات عتبػت در ًظتز گزفتتِ هتی ؽتَد.        76/2ثب زي ّبي اعتفبدُ ؽرُ در ايي همبلتِ ثتب ظزفيتت    

 3دلار در عتتبل ٍ ػوتتز هفيتتر آى   64/2راري آى ثزاثتتز دلار ٍ ّشيٌتتِ  ؼويتتزات ٍ ًگْتت  260ٍ  264ٍ جتتبيگشيٌی آى ثتتِ  ز يتتت  

 عبل در ًظز گزفتِ هی ؽَد.

 تارَاي مًجًد در میکريشثکٍ

% آى را ثبرّتتبي حغتتبط  ؾتتىيل دادُ اعتتت. در ايتتي   90% ثبرّتتبي هَجتتَد در هيىزٍؽتتجىِ اس ثبرّتتبي لبثتتل لطتتغ ٍ    10 

ثتتز حغتتت دلار ثتتِ اساي ّتتز ويلتتَ ٍات 56/0ٍ  6/5همبلتتِ ّشيٌتتِ لطتتغ ثبرّتتبي حغتتبط ٍ ثبرّتتبي لبثتتل لطتتغ ثتتِ  ز يتتت ثزاثتتز  

% ثبرّتبي حغتبط ثتب رػبيتت هحترٍديت      10عبػت در ًظز گزفتِ هتی ؽتًَر. در ايتي همبلتِ فتزش هتی ؽتَد در ّتز سهتبى  ٌْتب           

 لبثليت اطويٌبى، هی  َاًر لطغ ؽَد.
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 مدل میکروشبکه و استراتژی عملکرد

 .ًؾبى دادُ ؽرُ اعت (1)بلِ در ؽىل هرل هيىزٍؽجىِ هَرد ثزرعی در ايي هم 

 

: هيىزٍؽجىِ هَرد ثزرعی1ؽىل   

اعتزا ضي ػولىزد سيز را در ًظز هی گيزين: 3ثزاي هيىزٍؽجىِ   

 tPLoad)(هتتَرد ًيتتبس هيىزٍؽتتجىِ  تتَاى  آرايتتِ ّتتبي خَرؽتتيري ٍ ٍاحتتر ّتتبي ثتتبدي ثزاثتتز  تتَاى  َليتتري  َعتتس . هجوتتَع 1

  َ tP)(اى  َليتري ايتل عتَختی   ثبؽر. در ايي حبلتت  ت
FC

( 7صتَرت رٍاثتس )  ِ ثزاثتز صتفز خَاّتر ثتَد. در ايتي حبلتت هؼتبدلات ثت        

 خَاٌّر ثَد.

)/)(()()( / ACDCLoadPVwind tPtPtP                                          

)()( tEttE batbat   

0)( tPFC                                                                                                        (7)  

 هههر یییرههههت یههههو   یوارهههها، و رههها  هههه ،  هههه ا،،  وی ههههرا،  tPLoad)(وtPPV)(،tPwind)(کهههر ای  رهههه  ی   ههههر 

ACDCنهههههد    ههههها   tو  ههههه ی نهههههویا شرههههه ز نر یو ههههه  ر ای زنههههه    /   ههههه زا د ن ههههها DC/AC ،)(tEbat و

)( ttEbat  ،     شیژ، ذ ریه  اه ای   یی، ای زن t  وt+t  ند    ا 

 .رهَرد ًيبس هيىزٍؽجىِ هی ثبؽثيؾتز اس  َاى آرايِ ّبي خَرؽيري ٍ ٍاحر ّبي ثبدي  َاى  َليري  َعس . هجوَع 2

 ( خَاٌّر ثَد:8هبساد  َلير  َاى ٍاحر ّبي ثبدي ٍ خَرؽيري در ثب زي ذخيزُ هی ؽَد. رٍاثس ثصَرت )در ايي حبلت 

)/)(()()( / ACDCLoadPVwind tPtPtP   

chaACDCLoad

PVwindbatbat

ttP

tPtPtEttE

 **)/)(

)()(()()(

/ 


0)( tPFC                    (8  )                         

cha  ثبؽر. در ايي حبلت ّزگبُ اًزصي ذخيزُ ؽرُ در ثب زي اس هبوشيون ظزفيت آى ثيؾتز ثبؽر، اًزصي ذخيزُ ثبسدّی ؽبرص ثب زي هی
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 ( ثزاثز هبوشيون ظزفيت آى در ًظز گزفتِ خَاّر ؽر:9ؽرُ در ثب زي طجك راثطِ )

max)( batbat EttE   (9  )                                                                               

 :رهَرد ًيبس هيىزٍؽجىِ ثبؽ َاى آرايِ ّبي خَرؽيري ٍ ٍاحر ّبي ثبدي ووتز اس  َاى  َليري  َعس . هجوَع 3

)/)(()()( / ACDCLoadPVwind tPtPtP                                                  (10)  

 حبلت سيز هَرد ثزرعی ٍالغ هی ؽًَر: 2آًگبُ 

 ّوزاُ آرايِ ّبي خَرؽيري ٍ ٍاحر ّبي ثبدي  َاًبيی  بهيي ثبر هيىزٍ ؽجىِ را دارًر. حبلت اٍل: ثب زي ّب ثِ

)/)((

/*))(()()(

/

min

ACDCLoad

dechbatbatPVwind

tP

tEtEtPtP



 
           (11)                                           

                  

 ( خَاٌّر ثَد:12در ايي حبلت هؼبدلات ثصَرت رٍاثس )

dechACDCLoadPV

windbatbat

ttPtP

tPtEttE

 /*)/)()(

)(()()(

/ 


 

0)( tPFC  (12)                                                                                                  

حبلت دٍم: ثب زي ّب ثِ ّوزاُ آرايِ ّبي خَرؽيري ٍ ٍاحر ّبي ثبدي  َاًبيی  بهيي ثبر هيىزٍؽجىِ را ًرارًر، آًگبُ ايل عَختی ًيش ثتِ  
ّب ثِ ووه آرايِ ّبي خَرؽيري ٍ ٍاحر ّبي ثبدي  َاى هَرد ًيبس هيىزٍؽجىِ را  بهيي هی وٌٌر. در ايي حبلت هؼتبدلات   ّوزاُ ثب زي

 ( خَاٌّر ثَد:13هزثَطِ ثِ صَرت )

min)( batbat EttE                                                                                    (13)  

tEtEtP

tPtPtP

dechbatbatwind

PVACDCLoadFC





/*))(()(

)()/)(()(

min

/




      

در ايي حبلت ّزگبُ هجوَع  تَاى  َليتري ٍاحتر ّتبي هَجتَد در هيىزٍؽتجىِ  َاًتبيی  تبهيي ثتبر را ًراؽتتِ ثبؽتٌر، اثتترا ثبرّتبي              

 لبثل لطغ ٍ ع ظ ثبرّبي حغبط لطغ خَاٌّر ؽر.

 

 هزینه میکروشبکه

هريز اعت. يه هريز ثبير ثب اًت بة يىی اس  ىٌيه ّبي التصبد همبيغِ التصبدي ازٍصُ ّب، ثب اّويت  زيي ًَع  صوين گيزي ثزاي ّز 
هٌْرعی ٍ وبرثزد آى، التصبدي  زيي ازٍصُ را هؼزفی ًوبير. رٍػ ارسػ فؼلی يىی اس هْن  زيي ٍ در ضوي عبدُ  زيي  ىٌيته ّتبي   

ارسػ فؼلی در سهتبى حتبل يتب هجترا      التصبد هٌْرعی اعت. هحبعجِ ارسػ فؼلی يه فزآيٌر هبلی،  جريل ارسػ آيٌرُ وليِ ّشيٌِ ّب ثِ
ثتز   در سهتبى حتبل    ّبي ّز يه اس اجتشاي عيغتتن  ّشيٌِ ازٍصُ هی ثبؽر، وِ در ايي همبلِ اس ايي رٍػ اعتفبدُ هی ؽَد. ارسػ فؼلی 

 :]10[ هی ؽَد( هحبعجِ 14اعبط راثطِ )
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1
*cos_int&

*cos_cos_(*

RirCRF
tenancemaoperation

KttreplacementcapitalNNPC 
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R

R

ir

irir
RirCRF  


 



y

n
nLir

K

1
*)1(

1
           (14                            )             

در طتَل ػوتز اتزٍصُ،      ؼتراد جتبيگشيٌی ّتز هَلتر     y ؼتراد ثْيٌتِ ّتز يته اس ٍاحترّب،       Nثز حغت عتبل،   طَل ػوز ّز هَلر Lوِ

ir  ٍ ًُزخ ثْزR ُهی ثبؽر طَل ػوز ازٍص. 

 تاتع َدف

  بثغ ّرف هجوَع ارسػ فؼلی ّشيٌِ ّب هی ثبؽر.

PuiPiACDC

fuelreformerFC

batteryPVwind

NPCNPCNPC

NPCNPCNPC

NPCNPCNPCNPC







/

(15      )  

، windNPCّشيٌتِ فؼلتتی ثبثتت جزيوتِ ثتزاي لطتتغ ثبرّتبي لبثتل لطتغ ٍ حغتتبط،        PiNPC ٍPuiNPC( 15وتِ در راثطتِ )  

PVNPC ،batteryNPC ،FCNPC ،reformerNPC  ٍACDCNPC ارسػ فؼلی ّشيٌِ ّبي هزثَط ثِ ٍاحترّبي ثتبدي،    /

ّشيٌِ فؼلی جْت اعتفبدُ اس عَخت هی ثبؽر وِ  َعتس راثطتِ     DC/AC ٍNPCfuelخَرؽيري، ثب زي، ايل عَختی، رفَرهز ٍ هجرل 

 ( ثرعت هی آير.16)






8760

1

),(/**)(

t

fuelfcfuel RirCRFECtPNPC (16    )  

( 16وِ در راثطِ )
fuel

C  ٍ ّشيٌِ عَخت ثز حغت دلار ثز هتز هىؼت)(tP
fc

 ثبؽر.هی  t َاى  َليري ايل عَختی در سهبى 

( هی ثبؽتر وتِ در ايتي همبلتِ ثتِ هٌظتَر وويٌتِ عتبسي  تبثغ ّترف اس الگتَريتن اجتوتبع             15ّرف، هيٌيون وزدى  بثغ ّرف راثطِ )

 َد.ذرات اعتفبدُ هی ؽ

 

 قاتلیت اطمیىان

وتتِ اس جولتتِ آًْتتب  ]1ٍ2[ اًتتر ّتتب ارائتتِ وتتزدُ ّتتبي هتؼتتردي را ثتتزاي هحبعتتجِ لبثليتتت اطويٌتتبى عيغتتتن  هزاجتتغ ؽتتبخ 

احتوتبل اس دعتت رفتتي     ،ٍ يتب اهيتر اًتزصي  تبهيي ًؾترُ      اهيتر اس دعتت رفتتي اًتزصي     ،ّبيی ًظيز اهير لطغ ثتبر   َاى ثِ ؽبخ  هی

 .ٍ هَارد ديگزي اس ايي دعت اؽبرُ ًوَد ELF (Equvalent Loss Factor)ثبر  ضزيت لطغ هؼبدل ،هٌجغ

ثبؽتر، در ايتي اتزٍصُ اس     ّتب هتی  ّتب ٍ ّتن همترار آى   در ثزگيزًترُ اطلاػتبت ثيؾتتزي، ّتن درثتبرُ  ؼتراد لطؼتی        ELFجبيی وِ اس آى

 .]1ٍ5[ آى ثِ ػٌَاى هؼيبر اصلی لبثليت اطويٌبى اعتفبدُ خَاّر ؽر
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  ؼزيف ًوَد: (17راثطِ ) َاى ثِ صَرت  ر را هیضزيت لطغ هؼبدل ثب






N

t ui

ui

tP

tQ

N
ELF

1
)(

)(1
     (17                               )  

ثتِ  ز يتت ثبرّتبي حغتبط ٍ ثبرّتبي حغبعتی وتِ  تبهيي  تَاى ًؾترُ اًتر، هتی ثبؽتٌر ٍ               tQui)(ٍ  tPui)(وِ در ايي راثطتِ  

N بت هی ثبؽر. ؼراد عبػ 

 ( در ًظز گزفتِ هی ؽَد:18در ايي همبلِ ثصَرت راثطِ ) ضزيت لطغ هؼبدل ثبرهحرٍديت 

01.0ELF     (18                                          )  

 وتايج شثیٍ سازي

يلتتَ ٍات اعتتتفبدُ ؽتترُ اعتتت. اطلاػتتبت  تتبثؼ خَرؽتتير ٍ  و 500ثتتب ايتته  IEEEدر ايتتي همبلتتِ اس هٌحٌتتی ثتتبر اعتتتبًرارد  

% 8عتبل ٍ ًتزخ ثْتزُ     20طتَل ػوتز اتزٍصُ      عزػت ثبد هزثَط ثِ هٌطمتِ گٌجتِ ٍالتغ در ؽتوبل یتزة وؾتَر ايتزاى هتی ثبؽتر.         

 دلار ثتِ اساي ّتز هتتز هىؼتت در ًظتز      01/0در ًظز گزفتِ ؽترُ اعتت. ليوتت عتَخت در اثتترا ثصتَرت وتبهلا يبراًتِ اي ٍ ثزاثتز          

اًجتبم گزفتتِ ؽترُ اعتت. هٌحٌتی ثتبر،  تبثؼ خَرؽتير ٍ عتزػت ثتبد            Matlabگزفتِ هی ؽَد. ؽجيِ عتبسي ثَعتيلِ ًتزم افتشار     

 ُ اعتًؾبى دادُ ؽر (4ٍ  3، 2)در ؽىل ّبي 

 

 : مىحىی تار مًرد استفاد2ٌشکل 
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 : اطلاعات مرتًط تٍ تاتش خًرشید9شکل 

 

 : اطلاعات مرتًط تٍ سرعت تاد1شکل 

 

حبلتتت  ؼتتراد ثْيٌتتِ ّتتز يتته اس ٍاحتترّبي هَجتتَد در هيىزٍؽتتجىِ، ّشيٌتتِ هيىزٍؽتتجىِ )ثتترٍى در ًظتتز گتتزفتي جزيوتتِ    در ايتتي

ثزاي لطغ ثبرّبي حغبط ٍ لبثل لطتغ( ٍ ّوچٌتيي همترار عتَخت هصتزفی ثتز حغتت هتتز هىؼتت وتِ حبصتل اس اجتزاي ثزًبهتِ              

 ( ًؾبى دادُ ؽرُ اعت.1ثْيٌِ عبسي هی ثبؽر، در جرٍل )

 

 تايج حاصل از اجراي تروامٍ تُیىٍ سازي: و4جديل 

 تعداد پیل سًختی تعداد تاتري تعداد ياحدَاي خًرشیدي تعداد ياحدَاي تادي
 سًخت مصرفی

(
3m ) 

 َسيىٍ میکريشثکٍ

 )دلار(

40 1381 1044 392 105*71/3 107*065/1 
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 ( آٍردُ ؽرُ اعت.2ًر ثز حغت ويلٍَات عبػت در جرٍل )همرار ثبرّبي حغبط ٍ لبثل لطؼی وِ  بهيي  َاى ًؾرُ ا

 : مقدار تارَاي حساس ي قاتل قطعی کٍ تامیه تًان وشدٌ اود2جديل 

 (kWh)مقدار تارَاي قاتل قطع  (kWh)مقدار تارَاي حساس 

5474/516 103*5911/2 

 

 دلار هی ثبؽر. 07/1*107ُ ثزاثز ول ّشيٌِ هيىزٍؽجىِ ثب در ًظز گزفتي جزيوِ ازداختی ثزاي ثبرّبي  بهيي ًؾر

 (8ٍ  7، 6، 5) تتَاى  َليتتري ٍاحتترّبي ثتتبدي، خَرؽتتيري، ايتتل عتتَختی ٍ ّوچٌتتيي  غييتتزات اًتتزصي ثتتب زي در ؽتتىل ّتتبي      

 ًؾبى دادُ ؽرُ اعت.

 

 : تًان تًلیدي ياحدَاي تادي5شکل 

 

 : تًان تًلیدي ياحدَاي خًرشیدي6شکل 
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 : تًان تًلیدي پیل سًختی7شکل 

 
 : تغییرات اورشي در تاتري8 شکل

 ثبرّبي حغبط ٍ لبثل لطؼی وِ در عبػبت ه تلف  بهيي ًؾرُ اًر را ًؾبى هی دٌّر. (10ٍ  9)ؽىل ّبي 

 
 : تارَاي حساس تامیه وشدٌ در َر ساعت9شکل 
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 : تارَاي قاتل قطع تامیه وشدٌ در َر ساعت41شکل 

زصي ذخيتتزُ ؽتترُ در ثتتب زي ثتتِ ّوتتزاُ  تتَاى  َليتتري ٍاحتترّبي     عتتبػتی ٍجتتَد دارد وتتِ اًتت   8760 تتب 8000در ثتتبسُ سهتتبًی  

ٍ  9خَرؽيري ٍ ثبدي ٍ ايل عتَختی  َاًتبيی  تبهيي وتل ثتبر هيىزٍؽتجىِ را ًرارًتر، در ايتي حبلتت ّوتبًطَر وتِ در ؽتىل ّتبي              

 هؾبّرُ هی ؽَد، اثترا ثبرّبي لبثل لطغ ٍ ع ظ ثبرّبي حغبط ثِ هيشاى هجبس لطغ خَاٌّر ؽر. 10

 ًؾبى دادُ ؽرُ اعت. 3ه اس ؽبخ  ّبي لبثليت اطويٌبى در جرٍل همرار ّز ي

 : مقدار َر يک از شاخص َاي قاتلیت اطمیىان9جديل 

LOLE (hr/yr) 
 

LPSP LOEE (MWh/yr) ELF 

36 (4-)10*11/2 5165/0 (4-)10*388/1 

 در ايي همبلِ لزار دارد.در هحرٍدُ هجبس در ًظز گزفتِ ؽرُ  ELFهؾبّرُ هی ؽَد همرار  3ّوبًطَر وِ در جرٍل 

 .ّشيٌِ ّبي عيغتن ثز حغت  ؼراد هزاحل  ىزار هی ثبؽر ًوبيبًگز رًٍر (11)ؽىل 

 
 َسيىٍ َاي سیستم تر حسة تعداد مراحل تکرار : ريود44شکل 
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 تاثیر تغییر قیمت سًخت واشی از َدفمىد شدن ياراوٍ َا تر تعداد تُیىٍ ياحد َاي مًجًد در میکريشثکٍ

 وت  بثيز ّرفوٌر ؽرى يبراًِ ّب ثز  ؼراد ثْيٌِ ٍاحر ّبي هَجَد در هيىزٍؽجىِ هَرد ثزرعی لزار هی گيزد.در ايي لغ

در رٍسّبي اخيز ثب اجزاي لبًَى ّرفوٌري يبراًِ ّب، ليوتت گتبس ؽتْزي افتشايؼ يبفتتِ اعتت. ثتب  َجتِ ثتِ اعتتفبدُ ايتل عتَختی             

 ت عَخت ثز  ؼراد ثْيٌِ ايل عَختی هَرد ثزرعی لزار هی گيزد.هَجَد در هيىزٍؽجىِ اس ايي عَخت،  بثيز افشايؼ ليو

    دلار ثتتِ اساي ّتتز هتتتز هىؼتتت افتتشايؼ هتتی دّتتين. ًتتتبيب حبصتتل اس اجتتزاي ثزًبهتتِ       3/0دلار  تتب  01/0ليوتتت عتتَخت را اس  

 ًؾبى دادُ ؽرُ اعت. (4)ثْيٌِ عبسي در جرٍل 

 : تاثیر تغییر قیمت سًخت تر سايس تُیىٍ ياحدَا1جديل 

 3/0 2/0 07/0 02/0 01/0 یمت سًخت دلار تٍ ازاي َر متر مکعةق

 115 52 234 93 40 تعداد ياحدَاي تادي

 4548 3873 1905 1336 1381 تعداد ياحدَاي خًرشیدي

 4794 4590 3922 4826 1044 تعداد تاتري

 198 250 320 372 392 تعداد پیل سًختی

)سًخت مصرفی 
3m ) 

419* 

371 3/140 6/16 88/1 124/0 

 55/516 524/278 225/104 73/66 06/26 (kWh)تارَاي حساس قطع شدٌ 

 (kWh)تارَاي قاتل قطعی کٍ قطع شدٌ اود 

419* 

591/2 311/1 333/0 134/0 13/29 

 ($)َسيىٍ تا احتساب جريمٍ 

417* 

07/1 5467/1 027/2 55/2 97/2 

 

هتی ؽتَد ثتب افتشايؼ ليوتت عتَخت  ؼتراد ايتل عتَختی ووتتزي اًت تبة هتی ؽتَد ٍ همترار                ( هؾتبّرُ 4ّوبًطَر وِ در جرٍل)

عَخت ووتزي در هيىزٍؽجىِ هصزف هی ؽتَد. ايتي اهتز گتَاُ آى اعتت وتِ ثتب افتشايؼ ّشيٌتِ عتَخت، هيىزٍؽتجىِ ثتِ عتوت              

 اعتفبدُ اس اًزصي ّبي  جرير اذيز ثبدي ٍ خَرؽيري رٍي هی آٍرد.

 گیری نتیجه

ؼيتتيي عتتبيش ثْيٌتتِ ٍاحتتر ّتتبي هَجتتَد در هيىزٍؽتتجىِ خَده تتتبر هجتٌتتی ثتتز ٍاحتترّبي ثتتبدي، خَرؽتتيري،  در ايتتي همبلتتِ  

ايل عَختی ٍ ذخيتزُ وٌٌترُ ثتب زي هتَرد ثزرعتی لتزار گزفتت. ثتب  َجتِ ثتِ ايٌىتِ ّرفوٌتر عتبسي يبراًتِ ّتب ٍ افتشايؼ ليوتت                  

براًتِ عتَخت در هيىزٍؽتجىِ هتَرد ثزرعتی،      عَخت اس جولِ هغبئلی اعت وتِ اخيتزا در وؾتَر ايتزاى هطتزش ؽترُ اعتت، حتذف ي        

 در ًظز گزفتِ ؽر. 

افشايؼ ليوت عتَخت ثبػت  وتبّؼ  ؼتراد ايتل عتَختی ٍ عتَخت هصتزفی ٍ افتشايؼ اعتتفبدُ اس اًتزصي ثتبد ٍ  تبثؼ خَرؽتير               

 در هيىزٍؽجىِ جْت  بهيي ثبر هَرد ًيبس گزديرُ اعت.
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